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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlogon en t no m men 

® Getriebe- und Motorenprufung 

® Aufgabe der Erfindung ist es, den Aufwand bei der 
Durchfuhrung von Tests von Motoren, Getrieben und de- 
ren Bestandteile zu vereinfachen und zeitlich zu verkur- 
zen, ohne daS die Qualitat der Tests und deren Auswer- 
tung verschlechtert wird. Die Losung der Aufgabe erfolgt 
mittels eines Verfahrens zur Prufung eines Bauteils, wo- 
bei MeBdaten (10) eines ersten Versuches reduziert wer- 
den zu einem ersten Datensatz (12), der in einen zweiten 
und weiteren Datensatz (13) ubergefuhrt wird, der erste 
und/oder zweite Datensatz (12, 13) und/oder die MefSda- 
ten (10) des ersten Versuches zur Steuerung fur eine Pru- 
feinrichtung der Baueinheit angegeben werden und neue 
MeBdaten (17) erfaSt werden, die zu mindestens einem 
dritten und/oder weiteren Datensatz (18) reduziert wer- 
den. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Priifung einer 
Baueinheit und/oder einzelner Bestandteile. 

Urn die Qualitat, Lebensdauer und/oder Belastungsgrenzc 
von Motoren und Getrieben zu untersuchen, werden von den 
Herstellern zahlieiche und umfangreiche Versuche durchge- 
- fiihrt Diese Tests sind erforderlich, urn zu gewahrleisten, 
daB ein Motor oder Getriebe moglichst lange den vielen un- 
tcrschiedlichen Belaslungen Stand halt und cine hohe Kilo- 
meterlaufleistung erzielen. Fiir diese Untersuchungen wer- 
den im allgemeinen zwei unterschiedliche Arten der Prii- 
fung vorgenommen. Die eine Methode besteht darin, daB ein 
Motor oder Getriebeteil in ein Fahrzeug eingesetzt wird. An 
vielen Stellen des Motors bzw. dcs Getriebes sind Sensoren 
angebracht, die charakteristische MeBdaten, wie Drehzahl, 
Drehmoment an ein Aufzeichnungsgerat liefem. In diesem 
Aufzeichnungsgerat werden MeBsignale typischerweise von 
bis zu 40 Sensoren gleichzeitig aufgezeichnet. Der Test wird 
so durchgefuhrt, daB ein Fahrzeug unter AUtagsbedingun- 
gen bestimmte Strecken absolviert Die aufgezeichneten 
Daten werden nach der Testfahrt ausgewertet 

Eine andere Methode sieht vor, daB an einem ortsfesten 
Priifstand die zu untersuchenden Bauteile eingebaut werden 
und ebenfalls mit Sensoren versehen sind. AuBerdem sind 
an dem Motor und dem Getriebe zusatzlich noch weitere 
Antriebsorgane vorgesehen, um beispielsweise ein Getriebe 
nach einer vorbestimmten Art urid Weise anzutreiben und zu 
belasten. Am Priifstand miissen daher Sollwertvorgaben fur 
die Antriebsorgane vorhanden sein. Dies erfordert in der Re- 
gel eine sehr umfangreiche und komplexe Steuerung durch 
die Sollwertvorgaben. 

Am Priifstand werden dariiber hinaus auch Daten zur 
Steuerung verwandt, die bei der Testfahrt unter Alltagsbe- 
dingungen aufgezeichnet werden. Da gleichzeitig viele 
MeBdaten von Sensoren mit einer Frequenz von etwa 200 
bis 400 Hz aufgezeichnet werden, ergibt sich bei einer Fahrt 
iiber mehrere Stunden ein sehr umfangreicher Datensatz. 
Die Steuerung der Antriebsorgane auf dem Priifstand ist 
deshalb sehr aufwendig, da die aufgezeichneten MeBwerte 
der Testfahrt als Sollwertvorgabe verwendet werden. Ent- 
sprechend komplex und langwierig ist die Priifung eines 
Motors oder Getriebes auf dem Priifstand. Es ergibt sich im 
allgemeinen ein ebenfalls sehr umfangreicher MeBdaten- 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, den 
Aufwand bei der Durchfiihrung von Tests von Motoren, Ge- 
trieben und deren Bestandteile zu vereinfachen und zeitlich 
zu verkiirzen, ohne daB die Qualitat der Tests und deren 
Auswertung verschlechtert wird. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren nach den 
Merkmalen des Anspruchs 1. 

ErfindungsgemaB wird eine Vereinfachung und eine Zeit- 
verkiirzung der Priifung einer Baueinheit und/oder einzelner 
Bestandteile erreicht, wenn MeBdaten eines ersten Versu- 
ches reduziert werden zu einem ersten Datensatz, der in ei- 
nen zweiten und weiteren Datensatz ubergefuhrt werden 
kann, die MeBdaten des ersten Versuchs und/oder der erste 
und/oder zweite Datensatz zur Steuerung fur eine Priifein- 
richtung der Baueinheit eingegeben werden, und aus der 
Priifeinrichtung neue MeBdaten erfaBt werden, die zu min- 
destens einem dritten und/oder weiteren Datensatz reduziert 
werden. Die MeBdaten werden in Datensatzen zusammen- 
gefaBt, wodurch sich eine Reduzierung der vorhandenen 
Daten und somit eine deutliche Verringerung der bean- 
spruchten Speicherkapazitfit ergibt Die Datensatze be- 
schreiben demnach alle oder bestimmte Zustande, die cha- 
rakteristisch fur einen Motor oder ein Getriebe sein konnen. 



Der tibersichtlichkeit halber kann aus dem ersten Datensatz 
ein zweiter Datensatz erzeugt werden, der vorteilhafter- 
weise eine weitere Datenreduktion ermoglicht, aber den- 
noch genauso wie der erste Datensatz die charakteristischen 

5 und typischen Zustande bzw. das Vcrhalten eines Motors 
oder eines Getriebes vollstandig wiedergibt Die Zusam- 
menfassung des ersten Datensatzes zu einem zweiten kann 
mittels einer Umrechnung erfolgen, bei der entsprechend 
alle wichtigen GroBen und Faktoren beriicksichtigt werden. 

10 Desweiteren dienen der erste bzw. zweite Datensatz bzw. 
zur Steuerung einer Prufeinrichtung und sind somit die Soll- 
wertvorgaben hierfur. Insgesamt vereinfacht sich der Auf- 
wand erheblich, da die MeBdaten des ersten Versuches nicht 
mehr als Sollwertvorgaben direkt verwendet werden. An der 

15 Priifeinrichtung selbst werden neue MeBdaten aufgezeich- 
net, die von der Struktur her analog den MeBdaten des ersten 
Versuches Entsprechungen finden. D. h., es werden in analo- 
ger Weise die MeBwerte von Sensoren an bestimmen Bau- 
teilen, z. B. eines Motors in gleicher Weise erfaBt. Diese 

20 neuen MeBdaten werden ebenfalls in Analogie zu dem er- 
sten oder zweiten Datensatz aus Griinden der Ubersichtlich- 
keit reduziert und ausgewertet Das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren erlaubt eine wesentlich schnellere Durchfiihrung des 
Verfahrens, da die AusgangsmeBdaten geschickt zusam- 

25 mengefaBt werden, wodurch sich eine erhebliche Datenre- 
duktion ergibt 

Vorteilhafterweise werden die Datensatze jeweils mitein- 
ander verglichen, um beispielsweise feststellen zu konnen, 
ob sich Veranderungen im Verhalten des Motors oder des 

30 Getriebes ergeben haben oder nicht Hieraus konnen dann 
weitere Abschatzungen und Folgerungen gezogen werden. 

Um den Zeit- und Kostenaufwand sowie die erforderiiche 
Speichermenge noch weiter zu reduzieren, ist es vorteilhaft, 
aus dem ersten und/oder zweiten Datensatz sowie den MeB- 

35 daten vorbestimmte und unrelevante Daten zu entfernen. Es 
ergibt sich eine Verkiirzung ohne Minderung der Qualitat 
bei der Durchfiihrung des Verfahrens. Dies betrifft z. B. Da- 
ten, bei denen bestimmte oder alle Bauteile nur geringfugig. 
oder gar nicht belastet werden. 

40 Sind bestimmte Zustande eines Motors bzw. Getriebes 
oder ein charakteristisches Verhalten, beispielsweise eines 
empfindlichen Bauteils, von besonderem Interesse, werden 
aus den MeBdaten und Datensatzen entsprechend nur vorbe- 
stimmte Daten selektiert. Dies fuhrt vorteilhafterweise zu 

45 einer weiteren zeitlichen Verkiirzung der Priifung. Als Soll- 
wertvorgaben sind beispielsweise in den Datensatzen nur 
die Daten bevorzugt, die ein Bauteil z. B. auf dem Priifstand 
extrem belasten. 

Weiterhin werden die Datensatze als Klassierungen oder 

50 Kollektive dargestellt. In der Getriebe-, Motoren- und Luft- 
fahrttechnik haben sich derartige Datenstrukturen bewahrt, 
da sie eine gute Obersichtlichkeit aufweisen. Insbesondere 
ist dies bei ein- oder zweidimensionalen Klassierungen ge- 
geben. Als Klassierung oder Kollektiv versteht man bei- 

55 spielsweise die Haufigkeit des Auftretens eines bestimmten 
Zustandes oder Zustandsanderung im Verlaufe einer MeBda- 
tenerfassung. Hierbei wird beispielsweise eine MeBreihe in 
bestimmte Zustandsklassen, wie z. B, Drehmomentklassen 
unterteilt Ein zweidimensionales Kollektiv kann beispiels- 
60 weise durch die Auftragung der Drehmomentklassen iiber 
die Drehzahlklassen z. B. an einem bestimmten Bauteil dar- 
gestellt werden. 

Um klare und eindeutige Aussagen iiber den Motor oder 
das Getriebe zu machen, wird vorteilhafterweise aus jedem 
65 Datensatz ein oder mehrere Kennzeichnungswerte ermittelt 
Diese Kennzeichnungswerte geben Auskunft iiber charakte- 
ristische und typische Eigenschaften des untersuchten Ob- 
jektes. Bei der Ermittlung der Werte werden alle wichtigen 
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EinfiuBfaktoren entsprechend beriicksichtigt. 

Von besonderem Interesse ist es, wenn die Kennzeich- 
nungswerte als Schadigungswerte oder Lebensdauer oder 
Gtitewerte oder Belastungswerte oder dergleichen ermittelt 
werden. 

Durch die Reduktion auf derartige Werte lassen sich die 
Datensatze zu aussagefahigen GroBen reduzieren. AuBer- 
dem kann somit eine schnefie Oberpriifung und Plausibilitat 
der zustande gekommenen Kennzeichnungswerte stattfin- 
den. 

In einer Weiterbildung der Erfindung werden der erste 
und/oder zweite Datensatz und/oder die MeBdaten des er- 
sten Versuchs zur Erstellung eines synthelischen Program- 
mes verwendeL Die Steuerung einer Priifeinrichtung erfolgt 
im allgemeinen durch ein sogenanntcs synthetisches Pro- 
gramm. Hierbei werden kunstlich Datensatze generiert, urn 
ein Bauteil, z. B. eines Motors oder Getriebes, besonderen 
Anfordemngen auszusetzen. ErfindungsgemaB konnen hier- 
bei entsprechende Daten aus den Datensatzen verwendet 
werden, die eine derartige Belastung dieses Bauteils erzeu- 
gen bzw. simulieren. Hierbei kann der Datensatz komplett 
oder auch teilweise genutzt werden. Es ist deshalb nicht er- 
forderlich, daB ein weiterer und zusatzlicher Aufwand zur 
Erzeugung eines derartigen Programmes gemacht wird. Ins- 
gesamt ergibt sich eine Kostenreduktion und eine Verkur- 
zung des zeitlichen Aufwandes. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand der Zeichnung Fig. 1 naher erlautert. 

In Fig. 1 ist schematisch ein Ablauf eines Ausfiihrungs- 
beispiels der Erfindung dargestellt. Zunachst erfolgt eine 
MeBdatenerfassung 10 wahrend einer oder mehrerer MeB- 
fahrten mit einem Fahrzeug. Uberall werden gleichzeitig 
viele Signale von unterschiedlichen Bauteilsensoren mit ei- 
ner bestimmten Taktfrequenz gleichzeitig aufgenommen. 
Die Taktfrequenz betragt typischerweise bis zu 500 Hz. Es 
kann aber auch eine hohere Taktfrequenz vorgegeben sein. 

Nach der MeBdatenerfassung 10 erfolgt die MeBdatenein- 
gabe 11. Die MeBdaten werden beispielsweise in einen 
Computer eingelesen. Hierdurch ist es moglich, alle oder 
ausgewahlte MeBsignale auf einem Bildschirm darzustellen. 
Dariiber hinaus ist es mdglich, mittels bekannter Funktio- 
nen, die MeBdaten in vorbestimmter Art und Weise zu be- 
handeln bzw. zu bearbeiten. 

Nachfolgend wird aus den vorhandenen MeBdaten ein 
Kollektiv 12 erstellt, bei dem beispielsweise Drehzahlklas- 
sen fiber Drehmomenteklassen dargestellt werden. Hierbei 
kann vorgesehen sein, daB die Anzahl der Klassen bzw, die 
minimalen oder maximalen Werte vorgegeben bzw. vorbe- 
stimmt sind. Die Erstellung des Kollektivs kann beispiels- 
weise gangbezogen und/oder drehmomentbezogen sein. 
Dieses Kollektiv 12 stellt einen ersten Datensatz dar. 

Aus diesem ersten Datensatz 12 wird ein zweiter Daten- 
satz bzw. Kollektiv 13 generiert. Das neue Kollektiv 13 wird 
ermittelt unter Berticksichtigung beispielsweise Gangiiber- 
setzungen, Fahrzeuggewicht, Wohierexponenten und ent- 
sprecbenden Motorkennlinien. Werden bei einem anderen 
Motor hierbei gewisse bzw. vorbestimmte Moment-ZDreh- 
zahlwerte und somit bestimmte Momenteklassen nicht mehr 
verfOgbar sein, so werden die Klassen unter Beriicksichti- 
gung relevanter EinfluBgroBen mit einer entsprechenden 
Gewichtung, die von diversen motor- oder *bauteil-spezifi- 
schen Parametern abhangen kann, in andere Klassen aulo- 
matisch umgewandelL In diesem Fall sind bspw. die neuen 
Werte u. a. mit einem entsprechenden Zeitanteil zu verse- 
hen. 

Aus den Kollektiven 12, 13 werden ferner Schadigungs- 
werte ermittelt, so daB ein Vergleich 14 zwischen den beiden 
Schadigungswerten vorgenommen werden kann. In der Re- 
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gel sollten sich die beiden Schadigungswerte entsprechen. 
Ist dies nicht der Fall, so muB aus dem Kollektiv 12 ein an- 
deres Kollektiv 13 ermittelt werden. Hierdurch konnen 
leicht und schnell Plausibilitatsprufungen erfolgen. 

5 Je nach Wahi eines Kollektivs 12 oder 13, die eine Verein- 
fachung der ursprunglichen MeBdaten bei der MeBdatenein- 
gabe 11 reprasentieren, dient das jeweilige ausgewahlte Kol- 
lektiv als eine Sollwertvorgabe fur das weitere Prufpro- 
gramnL Diese Sollwertvorgabe 15 steuert einen Priif stand 

to 16, so daB an den entsprechenden zu untersuchenden Bau- 
teilen eines Getriebes oder eines Motors eine emeute MeB- 
datenerfassung 17 erfolgL Diese neuen MeBdaten 17 weisen 
im allgemeinen eine analoge Struktur zu den MeBdaten der 
MeBdatenerfassung 10 aus der MeBfahrt 

15 Die Steuerung des Priifstandes durch die Sollwertvorgabe 
15 erfolgt der Einfachheit halber mittels des gleichen Rech- 
ners. Es kann auch ein Datentransfer an einen weiteren 
Rechner ausgefuhrt werden, der den Priifstand steuert. Au- 
Berdem ist es moglich, daB auch die MeBdatenerfassung 17 

20 in diesem Rechner vorgenommen wird. Die MeBdaten 17 
werden nach Erfassung zu einem Kollektiv 18 zusammen- 
gefaBt, wodurch sich eine weitere iibersichtliche Datenre- 
duktion der vielen MeBdaten 17 ergibt. Aus diesem Kollek- 
tiv 18 werden dann weiterhin beispielsweise ein Schadi- 

25 gungswert ermittelt, der mit den Schadigungswerten der 
Kollektive 12, 13 verglichen wird. Dariiber hinaus konnen 
aus den Kollektiven Lebensdauerfaktoren und andere cha- 
rakteristische GroBen fur das untersuchte Bauteil ermittelt 
werden. 

30 Mittels der Erfindung ist es moglich, schnelle und zuver- 
lassige Aussagen uber die Qualitat, die Lebensdauer und die 
Schadigung eines Sauteils eines Motors oder eines Getrie- 
bes zu ermitteln und diese auf einem Priifstand in einfacher 
Weise zu uberpriifen. Hierbei dient ein reduzierter Datensatz 

35 als Sollwertvorgabe fur diesen Priifstand. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Priifung einer Baueinheit und/oder 
40 einzelner Bestandteiie der Baueinheit, insbesondere ei- 
nes Motors oder eines Getriebes oder deren Bestand- 
teiie, wobei MeBdaten (10) eines ersten Versuchs redu- 
ziert werden zu einem ersten Datensatz (12), der in ei- 
nen zweiten und weiteren Datensatz (13) ubergefiihrt 

45 wird, der erste und/oder zweite Datensatz (12, 13) und/ 
oder die MeBdaten (10) des ersten Versuchs zur Steue- 
rung fur eine Priifeinrichtung der Baueinheit eingege- 
ben werden, und neue MeBdaten (17) erfaBt werden, 
die zu mindestens einem dritten und/oder weiteren Da- 

50 tensatz (18) reduziert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die MeBdaten (10, 17) und/oder die Datensatze 
(12, 13, 18) jeweils miteinander verglichen werden. 

3. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
55 henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB aus 

den MeBdaten (10, 17) und/oder den, insbesondere er- 
sten (12) oder zweiten (13), Datensatzen vorbestimmte 
unrelevante Daten entfernt werden. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
60 henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB aus 

den MeBdaten (10, 17) und/oder Datensatzen . (12, 13, 
18) vorbestimmte Daten selektiert werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

65 Datensatze (12, 13, 18) als Klassierungen oder Kollek- 
tive dargestellt werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB aus 
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jedem Datensatz (12, 13, 18) Kennzeichnungswerte er- 
mittelt werden. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kennzeichnungswerte als Schadigungswert oder Le- 
bensdauer oder Gutewerte oder Belastungswerte ermit- 
telt werden. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
MeBdalen (10) und/oder der erste und/oder zweitc Da- 
tensatz (12, 13) zur Erstellung eines synthetischen Pro- 
gramms verwendet werden. 
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